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Nas últimas três décadas, a produtividade 
média da soja aumentou expressivamente no 
Brasil, em razão da geração, ajuste e transfer-
ência de tecnologias. Atualmente, a produtivi-
dade brasileira de soja é similar a dos Estados 
Unidos e Argentina – próximo a 3 t ha-1.  No 
entanto, há registros de produtividades superi-
ores a 6 t ha-1, demonstrando o elevado potencial produtivo da cultura. 
A produtividade de grãos de soja é dependente das características genéticas das 
plantas, do manejo, da oferta ambiental e da interação entre esses fatores. Em 
relação aos fatores ambientais, a temperatura ideal para crescimento e desen-
volvimento da soja se encontra na faixa de 20 a 30oC. Temperaturas fora dessa 
faixa podem provocar estresse por frio ou calor. Em relação à disponibilidade 
hídrica, a soja é muito sensível ao déficit hídrico nas fases de estabelecimento, 
floração e enchimento de grãos. A fase de crescimento vegetativo é menos afe-
tada pela carência de água. Outros dois fatores climáticos que influenciam o de-
sempenho da cultura são o comprimento do dia, já que a soja responde ao foto-
período e a radiação solar. As características de solo também influenciam decisi-
vamente no desempenho dessa oleaginosa, já que determinam a disponibilidade 
de água, nutrientes e oxigênio às plantas, bem como a resistência que o solo 
impõe ao crescimento das raízes. Ou seja, no Brasil há ambientes que apresentam 
oferta ambiental adequada às exigências ecofisiológicas da soja.
Além da evolução da produtividade de grãos, a soja experimentou aumentos ex-
pressivos de área cultivada no Brasil. Isso ocorreu por influência de várias forças 
motrizes, sobretudo bons fundamentos de mercado, alta liquidez, cultivo alta-
mente mecanizado, baixa necessidade de mão de obra e amplo portfólio de tec-
nologias disponíveis. Notadamente na última década, muitas áreas ocupadas com 
pastagens perenes, especialmente com espécies do gênero Urochloa (braquiárias), 
foram cultivadas com soja. Muitas dessas áreas apresentam baixos teores de 
argila – inferiores a 20% - e altos teores de areia. Essa condição de textura deter-
mina baixa capacidade de retenção de água, carbono orgânico e nutrientes e alta 
suscetibilidade à erosão. Aliado a isso, em geral, as áreas arenosas onde ocorre a 
expansão da soja se encontram em regiões quentes, com alta evapotranspiração. 
Ou seja, há convergência de dois fatores negativos ao cultivo da soja nessas 
circunstâncias. Se por um lado o solo retém pouca água, de outro, o consumo 
de água é alto. Em relação ao carbono orgânico, é o mesmo raciocínio, pois há 
necessidade de acumular matéria orgânica no solo para melhorar a sua estrutura 
e aumentar a CTC (capacidade de troca de cátions) e a retenção de água, mas 
o ambiente é quente, o que acelera a mineralização do material orgânico. Isso 
impõe um grande desafio ao manejo do sistema de produção nessas áreas para 
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Não obstante ao desafio em se cultivar soja em 
solos arenosos, no tocante à lógica de maximizar 
a eficiência dos sistemas de produção, a inserção 
da soja em áreas de pastagens perenes representa 
uma alternativa para compor sistemas integrados 
com gramíneas pastejadas ou não, refletindo-se 
em vários benefícios agronômicos e econômicos, 
principalmente pela sinergia do cultivo de espécies 
gramíneas (pastagens) com espécies leguminosas – 
no caso a soja. Nesse ponto de vista, a inserção da 
soja de forma integrada com pastagens em regiões 
com solos arenosos pode ser uma grande opor-
tunidade para otimizar o uso dessas áreas. Nesse 
contexto, o presente trabalho objetiva apresentar 
e discutir algumas informações obtidas no estado 
do Paraná sobre o cultivo de soja em solos areno-
sos, buscando a sustentabilidade dos sistemas de 
produção nessas circunstâncias ambientais.
O nexo soja - solos arenosos - Sistema 
Plantio Direto (SPD)
Frente à necessidade imperativa de conservação do 
solo e da água, por meio de práticas que minimizem 
a erosão; aumento da retenção de água e nutri-
entes no solo; melhoria de atributos biológicos do 
solo; redução de picos de temperatura no solo; di-
minuição da infestação de plantas daninhas; e maior 
agilidade operacional nas atividades agropecuárias, 
o SPD pode ser considerado “pedra angular” para 
o cultivo de espécies anuais em solos arenosos, 
incluindo a soja. Outras tecnologias ligadas à cadeia 
produtiva da soja, tais como o manejo fitossanitário 
apresentam menos particularidades em solos areno-
sos em relação a solos argilosos.
Grande parte das áreas com condição para cultivo 
da soja e que apresentam solos arenosos se encon-
tram atualmente ocupadas com pastagens perenes. 
As primeiras práticas necessárias para a implan-
tação correta da soja em áreas de pastagem com 
algum nível de degradação envolvem: correção de 
desníveis, já que a semeadura e, sobretudo a  
colheita, devem ser realizadas em terreno sem 
grandes irregularidades; calagem; gessagem; e fos-
fatagem. Salienta-se que a correção da fertilidade 
química do solo deve ser fundamentada em laudos 
de análise do solo.
Um questionamento frequente diz respeito à ne-
cessidade ou não de incorporar o calcário em áreas 
com pastagens degradadas e que necessitam de 
calagem para o cultivo de soja. Dados obtidos em 
Moreira Sales, PR, indicam que a correção da acidez 
até 12 meses da aplicação foi mais rápida com a 
incorporação do calcário com arado e grade (20 
cm de profundidade) (Figura 1). Contudo, após 30 
meses da aplicação, os valores de pH do solo com 
e sem incorporação foram similares, principalmente 
na camada de 0-10 cm. Além do custo para a incor-
poração do calcário, é necessário considerar que o 
revolvimento desestrutura o solo, acelera a minerali-
zação da matéria orgânica e expõe o solo à erosão, 
o que, sob o ponto de vista da sustentabilidade dos 
sistemas de produção, é inadequado, principalmente 
levando-se em consideração a fragilidade dos solos 
arenosos. Por outro lado, no processo de incorpo-
ração do calcário ocorre o nivelamento do terreno, 
o que é interessante para o cultivo da soja. Nesse 
sentido, é preciso analisar caso a caso a necessi-
dade ou não em incorporar o calcário antes da 
inserção da cultura da soja.
Um ponto relevante no preparo das áreas para 
cultivo da soja é a necessidade de estruturação 
rápida do solo logo após eventual revolvimento para 
correção da acidez ou mesmo em alguns pontos 
da área para correção de desníveis. Isso é um fator 
fundamental para a sustentabilidade do sistema de 
produção, pois solos arenosos desestruturados e 
sem cobertura vegetal viva e/ou morta são muito 
suscetíveis à erosão hídrica. Uma alternativa é 
realizar o revolvimento quando necessário e, logo 
após, implantar uma espécie forrageira com grande 
crescimento de raízes, com a finalidade de estrutur-
ar rapidamente o solo, reduzindo o processo erosivo 
e melhorando a qualidade do solo.  
A Embrapa Agropecuária Oeste desenvolveu um 
sistema denominado “São Mateus” (SALTON et 
al., 2013), que visa promover a correção química e 
física do solo em curto período de tempo. Adicional-
mente, é importante mencionar a grande importân-
cia do terraceamento e do cultivo em nível como 
estratégias para contenção da água de enxurrada, 
bem como a sistematização de estradas, sempre 
objetivando a conservação do solo e da água nesse 
ambiente tão sensível ao processo erosivo.
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Figura 1. pH do solo (CaCl2 0,1 M) em três camadas (0-10, 
10-20 e 20-40 cm) após 12 e 30 meses (m) da aplicação de 
calcário em diferentes doses, em superfície (S) ou incorporado 
(I) a 20 cm de profundidade. Moreira Sales, PR, 2008 (Embrapa 
Soja/Coamo).
ganismos, como a fixação biológica do nitrogênio. 
Conforme SALTON & MIELNICZUK (1995), o efeito 
combinado da maior cobertura e maior umidade do 
solo no SPD proporciona reduções de até 9,1º C 
na temperatura máxima de um solo arenoso a 5 cm 
de profundidade, em relação ao sistema de preparo 
convencional. Além disso, a cobertura do solo 
minimiza o processo erosivo, diminui o selamento 
superficial, melhora a plantabilidade da soja e reduz 
a emergência de plantas daninhas. Nesse sentido, é 
fundamental o planejamento das espécies a serem 
cultivadas ao longo do tempo, evitando que o solo 
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O papel-chave da cobertura permanente 
do solo e do crescimento de raízes
O cultivo de soja em solos arenosos pressupõe a 
cobertura total e permanente deste, seja por plantas 
ou palha (Figura 2). Em primeiro lugar, a cobertura 
do solo reduz substancialmente as perdas de água 
por evaporação, o que é de fundamental importân-
cia em solos com baixa capacidade de armazena-
mento de água disponível às plantas. Em trabalho 
conduzido em solo arenoso (aproximadamente 130 
g kg-1 de argila na camada de 0-30 cm) manejado 
sob SPD, ANDRADE (2008) concluiu que a cobertu-
ra do solo com 3 e 6 t ha-1 de palha de aveia preta 
proporcionou reduções de, aproximadamente 18% 
e 38% na perda de água do solo por evaporação 
em relação ao solo descoberto, respectivamente. 
Essa diminuição das perdas de água está asso-
ciada principalmente à reflexão da radiação solar 
pela palhada, o que diminui a energia disponível 
para o aquecimento do solo e, consequentemente, 
a evaporação da água. A redução dos picos de 
temperatura do solo nas horas mais quentes do 
dia é outro importante benefício da cobertura do 
solo, com reflexos positivos sobre a absorção de 
água e nutrientes pelas raízes, bem como sobre a 
eficiência de processos intermediados por micror-
Figura 2. Soja cultivada sobre palha abundante de pastagem de 
U. brizantha, safra 2008/09, Jardim Olinda, PR (Embrapa Soja/
Cocamar).
O uso de espécies forrageiras com metabolismo 
fotossintético C4, que apresentam alta eficiência 
fotossintética, intercalado com o cultivo de soja, 
é uma estratégia importante para aumentar a 
quantidade de carbono orgânico incorporado ao 
solo e para produzir alta quantidade de palha, 
com alta relação C/N e, consequentemente, que 
tenha lenta taxa de decomposição. Essas espécies 
apresentam crescimento de raízes vigoroso, 
mesmo em profundidades superiores a 0,8 m, 
contribuindo para a formação de perfil de solo com 
adequada qualidade, o que facilita o crescimento 
da soja semeada em sucessão. Adicionalmente, 
é relevante mencionar a alta capacidade dessas 
espécies em ciclar nutrientes, aumentando o 
aproveitamento desse recurso, que apresenta custo 
elevado. Na Figura 3, observa-se o grande efeito 
do crescimento de raízes de U. brizantha sobre a 
redução da resistência do solo à penetração de um 
solo arenoso, especialmente na camada de 10-
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40 cm, comparativamente à área cultivada com 
milho safrinha. O papel das espécies forrageiras 
na descompactação biológica do solo é importante 
fator para a sustentabilidade dos sistemas de 
produção, favorecendo o crescimento radicular 
da soja cultivada em sequência e aumentando 
a capacidade de infiltração, a condutividade 
hidráulica e o armazenamento de água disponível 
às plantas. Com isso, a capacidade da soja em 
tolerar períodos de deficiência hídrica sem grandes 
perdas de produtividade é aumentada.  É importante 
considerar que o potencial de estruturação do solo e 
incorporação de carbono orgânico em profundidades 
superiores a 25 cm pelas forrageiras tropicais é 
elevado. Na camada de 0-100 cm, a massa seca de 
raízes acumulada por espécies forrageiras tropicais, 
em um período de apenas sete meses (cultivo de 
2ª safra), é próxima de 4 t ha-1 (Figura 4). Quando 
as forrageiras tropicais são cultivadas em uma 
mesma área por mais tempo, o que geralmente 
ocorre em sistemas de Integração Lavoura-Pecuária 
(ILP) em regiões com tradição em pecuária, a 
quantidade de raízes produzidas por estas espécies 
aumenta substancialmente. Dados obtidos pela 
Embrapa Soja mostram que a massa seca de raízes 
de U. brizantha “Xaraes” na camada de 0-100 
cm aumentou de aproximadamente 4 t ha-1 aos 7 
meses para quase 9 t ha-1 aos 18 meses após a 
semeadura. 
Dentre as espécies forrageiras tropicais, a que tem 
demonstrado maiores benefícios ao crescimento de 
raízes de soja semeada em sucessão é a U. ruzi-
ziensis (Figuras 5 e 6). Talvez esse efeito benéfico 
decorra da menor relação C/N em relação a outras 
espécies forrageiras tropicais. Outra possibilidade é 
a liberação de compostos químicos que estimulem o 
crescimento radicular da soja. Adicionalmente, a U. 
brizantha também tem demonstrado muitos benefí-
cios no crescimento das raízes de soja cultivada em 
sucessão. Observa-se que, para uma mesma área 
radicular da espécie forrageira, a área radicular da 
soja cultivada em sequência é maior após U. ruzi-
ziensis e U. brizantha, comparativamente a Panicum 
maximum cv. “Tanzânia” (Figura 7), reforçando 
que, além dos efeitos positivos das raízes das for-
rageiras sobre a estrutura do solo (proporcionais 
à quantidade de raízes), existem outros fatores 
associados ao crescimento radicular da soja que 
são alterados de modo positivo pelo cultivo das 
braquiárias. Esses resultados demonstram a grande 
relevância da inserção dessas espécies de braquiária 
nos sistemas de produção em solos arenosos. Cer-
tamente, a sustentabilidade da produção de grãos 
em solos arenosos depende muito do cultivo de es-
pécies forrageiras como U. ruziziensis e U brizantha. 
É importante mencionar, entretanto, que em áreas 
que apresentam altas populações do nematoide das 
lesões radiculares (Pratylenchus brachyurus), o uso 
das braquiárias deve ser avaliado com critério, pois 
são hospedeiras desse importante parasita, o que 
pode aumentar os problemas em culturas como a 




























Figura 3. Perfis de resistência do solo à penetração (escala em 
MPa), em diferentes fases de um sistema de integração lavoura-
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Figura 4. Massa seca de raízes de forrageiras tropicais (kg ha-1) 
produzidas durante o período de março a outubro de 2008, em 
quatro camadas de solo. Embrapa Soja, 2009.
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Outro fator positivo decorrente da inserção de 
espécies forrageiras em integração com a soja 
diz respeito à abundância da macrofauna no solo 
(Figura 8). As pastagens, em geral, proporcionam 
um ambiente com menor distúrbio mecânico e/ou 
químico no solo o que, associado ao maior aporte 
de material orgânico (parte aérea e raízes), permite 
maior sobrevivência e reprodução de organismos no 
solo. A presença de organismos no solo é relevante 
porque pode influenciar de forma positiva vários 
atributos químicos e físicos do solo e, desse modo, 



















































































Área radicular da forrageira (cm2 m-2)
y = 0,33x + 2,7   R² = 0,84*brizantha
y = 0,37x - 6,6    R² = 0,70*ruziziensis
y = 0,09x + 2,3   R² = 0,90*tanzânia-ruziziensis






























Figura 8. Abundância da macrofauna no solo após diferentes 
fases de condução do sistema integração lavoura pecuária em 
Jardim Olinda, PR, 2009. Embrapa Soja/Cocamar. Dados adapta-
dos de OLIVEIRA et al. (2009).
Figura 5. Distribuição do sistema radicular da soja cultivada após 
diferentes espécies forrageiras na camada de 0,00-1,00 m de 
profundidade. Estância JAE, 02/2007, Santo Inácio - PR. 
Figura 6. Distribuição de raízes de espécies forrageiras (A) e 
da soja cultivada em sucessão às forrageiras (B) na camada de 
0,00-1,00 m de profundidade. Estancia JAE, Santo Inácio, PR
Figura 7. Relação entre a área radicular de quatro espécies 
forrageiras e área radicular da soja cultivada em sucessão na 
camada de 0,00-1,00 m de profundidade. Santo Inácio, PR.
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Alguns cuidados no manejo da cultura 
da soja em solos arenosos
Em ambientes de produção que apresentam solos 
arenosos e clima quente, é necessário que todas as 
práticas de manejo da cultura da soja sejam realiza-
das de forma adequada, pois, nessa situação, erros 
técnicos não são tolerados. A escolha de cultivares 
que apresentam adaptação a solos arenosos é 
uma decisão relevante para o sucesso da cultura. 
Nesse caso, o potencial produtivo é característica 
importante, mas a estabilidade de produção ao 
longo dos anos em solos arenosos sempre deve ser 
considerada, principalmente porque pode estar as-
sociada à maior tolerância ao déficit hídrico e maior 
resistência a doenças, como Macrophomina pha-
seolina, por exemplo. Adicionalmente, é importante 
que o produtor utilize mais de uma cultivar, semea-
das nas épocas mais adequadas para as mesmas. 
Em relação à época de semeadura, há necessidade 
de evitar que períodos com maior probabilidade de 
déficit hídrico coincidam com as fases de floresci-
mento e enchimento de grãos da soja, pois nessas 
fases a falta de água causa elevadas reduções de 
produtividade na soja.
No momento da semeadura da soja em solos areno-
sos, um cuidado especial que deve ser tomado é 
a realização da inoculação com Bradyrhizobium 
japonicum, via sementes ou sulcos, de acordo com 
as recomendações técnicas. Em solos arenosos, 
com baixos teores de matéria orgânica no solo 
e clima quente, a sobrevivência das bactérias é 
dificultada, por isso os cuidados com a inoculação 
devem ser intensificados. Uma técnica que tem 
demonstrado excelentes resultados é a inoculação 
no sulco de semeadura, principalmente porque evita 
o contado das bactérias com os agrotóxicos utiliza-
dos para o tratamento das sementes.
Outra observação importante no momento da se-
meadura é a regulagem das semeadoras para alocar 
a quantidade de sementes necessárias à obtenção 
de densidades de plantas de acordo com as 
indicações do obtentor das cultivares. Densidades 
muito baixas podem conferir desperdícios de 
recursos do ambiente (água, luz e nutrientes). Por 
outro lado, densidades muito altas podem aumentar 
em demasia o consumo de sementes, a incidência 
e severidades de algumas doenças e, em algumas 
situações, acentuar as perdas devido a déficit 
hídrico (PROCÓPIO et al., 2013).
Desempenho da soja em solos areno-
sos: algumas experiências no Noroeste 
do Paraná
Em muitas situações, o desempenho produtivo da 
soja é inferior em solos arenosos em relação a solos 
argilosos, o que pode ser explicado principalmente 
pela ocorrência de deficiência hídrica nas fases de 
florescimento e enchimento dos grãos. Isso decorre 
da baixa capacidade de armazenamento de água no 
solo e de altas temperaturas. Todavia, em muitas 
regiões que possuem solos arenosos esse não é um 
problema usual, em decorrência da alta precipitação 
pluvial durante o ciclo da cultura, como ocorre em 
muitas regiões do Brasil Central.
No Noroeste do Paraná – região que apresenta 
grande parte das áreas com solos muito arenosos - 
há trabalhos mostrando adequada produtividade da 
soja quando o solo é manejado em SPD e em ILP. 
Por outro lado, em alguns solos dessa região, per-
tencentes à formação Caiuá, mesmo empregando 
o SPD e ILP de forma adequada, as produtividades 
médias de culturas anuais são baixas. Isso ocorre 
porque nessa formação o teor de areia grossa 
(partículas com 0,2-2 mm) é elevado, enquanto que 
de areia fina (0,02-0,2 mm) é baixo, provocando 
baixa capacidade de retenção de água no solo 
(FIDALSKI et al., 2013). O diagnóstico preciso do 
fracionamento de areia fina e grossa é fundamental 
para verificar o potencial de determinada área para 
cultivo de espécies graníferas anuais, como a soja.
Em situações em que há grande quantidade de pa-
lha de espécies forrageiras, com alta relação C/N, e 
solos arenosos com baixo teor de matéria orgânica, 
questiona-se sobre os benefícios da adubação nitro-
genada sobre o desempenho da soja cultivada em 
sucessão. Em trabalho desenvolvido em Iporã, PR, 
constatou-se que a fertilização nitrogenada com 20 
ou 45 kg ha-1 de N aplicados em diferentes estádios 
da cultura não promoveu aumento no crescimento 
das plantas e na produtividade de grãos (Tabela 1). 
No entanto, é necessário enfatizar que, em ambi-
entes de produção em que há solos arenosos e alta 
temperatura, cuidado especial deve ser tomado no 
processo de inoculação, seja via sementes ou sul-
cos de semeadura. 
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Tabela 1. Desempenho da cultivar BMX Potência RR em diferentes estratégias de adubação nitrogenada, Iporã, PR, 
2013/14 
Tratamentos Massa seca de folhas 
(kg ha-1) 
Massa seca de caule 
(kg ha-1) 
Produtividade de grãos 
(kg ha-1) 
Testemunha 2.680ns 2.980ns 
 
3.158ns 
20 kg ha-1 de N na semeadura 2.580 2.780 
 
3.167 
45 kg ha-1 de N na semeadura 3.180 2.920 
 
3.414 
20 kg ha-1 de N em R1 2.980 3.200 
 
3.249 
45 kg ha-1 de N em R1 2.880 2.980 
 
3.277 
20 kg ha-1 de N em R5.2 2.800 3.240 
 
3.342 
45 kg ha-1 de N em R5.2 2.680 2.800 
 
3.306 
C.V. (%) 20,8 25,2 8,3 
























Em experimento conduzido em Santo Inácio, PR, 
verificou-se que a soja cultivada após U ruziziensis 
apresentou produtividade superior ao cultivo em 
sucessão a outras espécies forrageiras tropicais 
(Figura 9). Uma das razões pode ser o maior cresci-
mento de raízes de soja em sucessão a essa espécie 
forrageira, como discutido anteriormente (Figuras 
5, 6 e 7), o que conferiu à soja maior tolerância a 
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a produtividade da soja foi similar entre os siste-
mas (safra 2007) ou inclusive maior (safra 2008) 
com a aplicação do calcário em superfície (Figura 
11).  A manutenção da qualidade estrutural do solo, 
construída previamente pelo crescimento radicular 
da pastagem e pela adição de material orgânico, 
constitui-se no principal explicação para o melhor 
desempenho produtivo da soja após a 1ª safra nos 
tratamentos sem incorporação de calcário. Esses 
resultados corroboram com os dados de pH do solo 
apresentados anteriormente (Figura 1) e indicam 
a possibilidade de aplicação superficial de calcário 
em situações que o alumínio tóxico não é muito 
elevado.
Figura 10. Produtividade de soja em área de primeiro ano sob 
pastagem degradada em diferentes doses de calcário aplicado 
em superfície ou incorporado. Embrapa Soja/Coamo, Moreira 
Sales, 2006.
Figura 9. Produtividade da soja cultivada após diferentes espé-
cies forrageiras. Estância JAE, 02/2007, Santo Inácio - PR. 
Em relação ao efeito da incorporação ou não do cal-
cário sobre a produtividade da soja em solos areno-
sos, verifica-se na Figura 10 que, no primeiro ano 
após a calagem, a oleaginosa obteve maior produ-
tividade na dose de aproximadamente 4 t ha-1 com 
incorporação. Todavia, nas safras subsequentes, 
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Figura 11. Produtividade de soja em três safras após a calagem 
realizada em superfície ou incorporada a 20 cm de profundidade 
(média de 4 doses de calcário). Embrapa Soja/Coamo, Moreira 
Sales, 2006.
A inserção da soja em sistema de integração 
Lavoura-Pecuária-Floresta (iLPF) também vem 
sendo avaliada no Noroeste do Paraná. No entanto, 
um dos principais questionamentos quanto a esse 
sistema é a interferência das árvores na soja, ou 
mesmo em outras culturas anuais e nas pastagens 
cultivadas entre os renques. Nas duas primeiras 
safras, a produtividade da soja nos entre renques 
foi similar à obtida sem a presença das árvores, já 
que as árvores ainda estavam jovens, com baixa 
interceptação da radiação solar e reduzido consumo 
de água e nutrientes. Todavia, na terceira safra 
(2011/2012), a produtividade normalizada da soja, 
em relação à amostra sem a presença de árvores 
que apresentou a maior produtividade (2.790 kg 
ha-1), foi de 96,2 % (variando de 73,4 a 100,0%) 
na ausência de árvores e 93,3 % (variando de 
55,7 a 106,8%) na presença de árvores (Figura 
12) (FRANCHINI et al., 2014). Nessa safra, a 
perda média de produtividade ocasionada pela 
presença do eucalipto foi de 2,9%. Verificou-se que 
a soja localizada próxima dos renques foi afetada 
negativamente pela competição imposta pelas 
árvores, provavelmente em função do aumento da 
competição por água, luz e nutrientes. 
Na quarta safra de soja após a implantação do 
eucalipto (2012/2013), a produtividade média 
normalizada da soja, em relação à amostra sem 
presença de árvores que apresentou a maior produ-
tividade (2.964 kg ha-1), foi de 97,6 % (variando de 
63,6 a 100,0%) na ausência de árvores e 70,6 % 
(variando de 39,5 a 85,1%) na presença de ár-
vores. A perda média de produtividade ocasionada 
pela presença do eucalipto foi de 27,0% (Figura 
13). A variabilidade dos resultados na quarta safra 
foi maior para a área dentro dos renques em relação 
à área fora dos renques. Esse resultado demonstra 
que no sistema iLPF utilizado, com baixa densidade 
de plantas de eucalipto, mas com renques próximos 
(14 m), a soja pode ser cultivada sem reduções 
expressivas de produtividade somente até a terceira 

























Figura 12. Mapas de produtividade normalizada da soja (%) 
dentro dos entre renques de eucalipto Urograndis e fora da 
interferência das árvores, em um sistema de integração lavoura-
pecuária-floresta, Santo Inácio, PR, safra 2011/12. Fonte: FRAN-






















Na quarta safra as perdas são expressivas em razão 
do alto potencial das árvores em utilizar luz, água 
e nutrientes. Nesse contexto, o efeito negativo da 
interferência do eucalipto pelos recursos do meio 
sobre a soja apresentou maior relevância do que 
os possíveis benefícios microclimáticos observados 
em sub-bosque, como redução de temperaturas 
máximas, aumento da umidade relativa do ar e 
diminuição da evapotranspiração (BERNARDINO; 
GARCIA, 2009; SOUZA et al., 2010). Uma das 
formas para reduzir o efeito negativo do eucalipto 
sobre a produtividade de grãos de soja é o aumento 
da distância entre os renques, diminuindo a inter-
ceptação de luz e uso de água e nutrientes pelas 
árvores. 
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Tecnologias futuras que podem 
impactar no cultivo de soja em solos 
arenosos
Em ambientes que apresentam solos arenosos e 
clima quente, dificilmente o cultivo da soja será 
desvinculado de forrageiras tropicais, pastejadas ou 
não. Nesse sentido, o aperfeiçoamento de sistemas 
que integram agricultura e a pecuária, bem como 
agricultura, pecuária e floresta, considerando as es-
pecificidades regionais, será de grande importância 
na definição de tecnologias que permitam o cultivo 
da soja nesse tipo de ambiente, com rentabilidade e 
sustentabilidade ambiental. 
O ajuste nas práticas de manejo do solo e da 
cultura, tais como: calagem, fertilização, melhoria 
dos atributos físicos, químicos e biológicos do solo 
no perfil (1 m de profundidade); época de semea-
dura; espaçamento e densidade de plantas; e ajuste 
no manejo fitossanitário, considerando as carac-
terísticas de solo e clima, poderão auxiliar no cultivo 
da soja em ambientes arenosos. Em regiões que 
apresentam disponibilidade de água e energia, o uso 
de irrigação em sistemas intensivos de produção 
pode ser uma alternativa, embora mereça análise 
criteriosa quanto à sua viabilidade econômica.























Figura 13. Mapas de produtividade normalizada da soja (%) 
dentro dos entre renques de eucalipto Urograndis e fora da 
interferência das árvores, em um sistema de integração lavoura-
pecuária-floresta, Santo Inácio, PR, safra 2012/13. Fonte: FRAN-
CHINI et al. (2014).
Por sua vez, o melhoramento genético clássico e 
por meio da biotecnologia, possivelmente terá papel 
relevante na obtenção de genótipos mais tolerantes 
ao calor e ao déficit hídrico. O uso integrado dessas 
tecnologias pode resultar em um modelo tecnológi-
co apropriado ao cultivo da soja em solos areno-
sos, favorecendo a expansão da cultura em várias 
regiões brasileiras.
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